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論 文 内 容 の 要 旨 
               
【目的】 
低酸素吸入による低酸素状態が安静時および運動中･後の注意機能に及ぼす影響について前頭前野
の酸素化動態を用いて検討した。 
【対象】 
 対象は健常の中高齢男性 10名（60.8±3.8 歳）とした。 
【方法】 
実験プロトコールは 30分間の安静の後、ATレベル 10分間の定常負荷運動を行い、運動後 10分間
の安静をとった。実験中の吸入気ガス濃度は 15%の低酸素(以下 15% O2試行) 21%の圧縮空気(以下 21% 
O2試行)の 2 条件を single blind 法で行った。安静時および運動中の前頭前野の酸素化動態は近赤
外線分光分析装置を用い、oxy-Hb、Tissue oxygenation index (TOI)を連続記録した。さらに注意課
題の評価には Trail Making Test （TMT）を用いた。 
【結果】 
15% O2試行の安静時では SpO2は 90.3±3.5 %の低下に伴い TOIは 64.8±4.4 %に低下し、TMT は
59.8±8.0 秒と 21% O2試行の 55.2±12.1 秒と比べて延長した。15% O2試行の運動中では SpO2は
91.4±2.6 %と低下した状態であったが、oxy-Hbは安静時より 7.0±2.7 μmol/Lの上昇を示し、TOI
も運動中 69.0±5.3 %、運動後 68.1±4.5 %と安静時と比べて上昇した。この脳血流の改善に伴って
TMT は安静時 59.8±8.0 秒から運動中 52.2±9.3 秒、運動後 52.8±9.0 秒へと短縮したが、21% O2
試行の運動中、運動後の値よりは延長していた。 
【結論】 
低酸素吸入下での運動では、脳血流を増加させることで前頭前野の酸素濃度の低下を補おうとする
代償メカニズムが働いて運動中･後の注意機能は改善するが、空気吸入下のレベルには至らなかった。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
低酸素環境下では注意配分が低下したり, 記憶障害が発生する. 一方, 平地での運動中や運動後
には注意機能が改善することが報告されており, 運動トレーニングが認知機能を改善させることが
示唆されている. 近年高所の低酸素環境下で, アスリートでは最大運動能力を高めるためのトレー
ニングとして, 中･高齢者では有酸素機能を高めるためやレクリエーションとして山登りが広く行わ
れているが, 高所でのアクシデントが起こるケースもしばしば報道されている. そこで本研究では
低酸素環境下での安静時および運動中･運動後の前頭前野の酸素化動態と注意機能の関連について検
討した. 
対象は健常な中･高齢男性 10名(60.8±3.8 歳)とした. 実験プロトコールは 30 分間の安静の後, AT
レベル 10 分間の定常負荷運動を行い, 運動後 10 分間の安静をとった. 実験中の吸入気ガス濃度は
15%の低酸素(以下 15%O2試行) 21%の圧縮空気(以下 21%O2試行)の 2条件で行った. 安静時および運動
中の前頭前野の酸素化動態は近赤外線分光分析装置を用い oxy-Hb, Tissue oxygenation index (TOI)
を連続記録した. さらに注意課題の評価には Trail Making Test （TMT）を用いた. 15%O2 試行の安
静時では SpO2の低下に伴い TOI は有意(p<0.01)に低下し, TMTは 21%O2試行と比べて有意(p<0.05)に
延長した . 15%O2 試行の運動中では oxy-Hb は安静時より 7.0±2.7μmol/L, 運動後でも
4.7±2.4μmol/L の上昇を示し, TOI も運動中 69.0±5.3％, 運動後は 68.1±4.5％と安静時(64.8±
4.4％)と比べて有意(p<0.01)に上昇した. この脳血流の改善に伴って TMT は安静時 59.8±8.0 秒か
ら運動中52.2±9.3 秒, 運動後52.8±9.0 秒へと有意(p<0.01)に短縮した. これらの結果から, 15%
の低酸素吸入下では安静時には前頭前野の組織酸素濃度が低下するが, 運動によって前頭前野の脳
血流を増加させ, 組織酸素濃度の低下を補おうとする代償のメカニズムが働いて, 注意機能が改善
したことが示唆された. しかし, 低酸素環境下の運動による注意機能の改善は21%O2酸素吸入下の改
善の程度までには至らなかった. 従って, 少なくとも 2500m 以上の運動時でも注意機能が障害され, 
登山中の判断ミスによる事故が誘発される可能性があることから, 高齢者の山歩きに対する注意喚
起の必要性が示唆された. 
 
本研究は健常な中･高齢者に対して, 低酸素での運動中の前頭前野の酸素化動態と注意機能の関連
を示した論文である. 即ち, 高所での運動は注意機能が低下することから事故が誘発される可能性
を示唆した論文で, 現在の中高年の登山に注意を促すものである. よって, 本研究者は博士（医学）
の学位を授与されるに値するものと認められた. 
